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Usilna, goraczkowa nieraz praca nad odkryciem 
i wyzyskaniem nowych pokladöw naftowych pozo- 
stawia nam malo czasu do zastanowienia sie nad 
ciagla zmiana warunköw eksploatacyi i szybkim po- 
stepem techniki. wiertniezej, jaki sie 2 kazdym ro- 
kiem u nas dokonuje. Nie wspominam juz славом 
Slobody Rungurskiej, kiedy to trzystometrowe szyby 
byly uwazane za tryumf sztuki wiertniczej ; ale wszak 
nie dawniej jak eztery lata temu powtarzalismy sobie 
2 podziwem і niedowierzaniem nowine о wywierco- 
nym na kopalni Röwnianskiej, szybie na 620 m. 
elebokim. Dzis м Potoku, w Schodnicy, м Bory- 
slawiu, w Kıygu, w Kobylance, kazdy niemal ty- 
dzien przynosi поме wiercenia powyZej 600 m.; 
mamy juz caly szereg szyböw powyzej 700 m. i 750m. 
i nikogo juz nie zdziwi wiadomosé, ze granica 800 m. 
przekroezona zostala. 

МУ miare rosnacej glebokosci szyböw coraz 
wazniejsza rola przypada w udziale rozszerza- 
ezowi. Stal sie on dzis codziennem na- 
rzedziem nafeiarza i dlatego uwazalem za rzecz 
na ezasie poswiecié mu slow pare. Nie idzie mi tu 
bynajmniej о wyezerpujace zestawienie i opis tych 
wszystkich typów, które sie dotychezas w wiertnictwie 
pojawily. Zadanie byloby zbyt trudnem, Боб wia- 
domo, ze kazdy поду nafciarz zaczyna swa pra- 


ktyke od wynalezienia nowego nachbora. Idzie mi 
jedynie о krötki wyklad tych zasad teoretyeznych, 
na ktörych opiera sie dzialanie kazdego rozszerzacza 
a ktöre sluzyé powinne za podstawe kazdej przyszlej 
konstrukeyi. 

МУ nıze 9-tym „Nafty“ z г. 1895 podjal sie juz 
р. Stanislaw Nowak podobnego zadania і przyszedl 
do wniosku, Ze rozszerzacze, ktörych ekspanzya 
polega jedynie na sile sprezyny, nie moga dzialaé 
skutecznie w cokolwiek trudniejszych warunkach, ze 
zatem Zaden 7 rozpowszechnionych podówezas typów 
(Fauck’a, Lipinskiego, Amerykanski) nie odpowiada 
wymaganiom praktyki 1. ј. „ару byl przy ude- 
rzeniu niezamykalny (ezyli niezalezny 
odsprezyny)ajednaknieweinalsie i nie 
$cieralo Ѕсіапе“. 

Zeadzajae sie w zupelnosci 2 elówna trescia 
wywodöw p. Nowaka pragnalbym jedynie sprostowaé 
cokolwiek ustepy traktujace o rozkladzie sil i uzu- 
pelnié je podniesieniem nader waznej roli, jaka od- 
grywa tarcie; wspomne tez о kilku nowych typach, 
jakie зу ostatnich czasach pojawily sie w praktyce. 

Gdyby poklady byly poziome lub jednostajnie 
twarde a gzyms röwno zaciety, obcinanie czy to Swi- 
drem слу pierwszym lepszym rozszerzaczem szloby 
z nieomylna dokladnoscia. Niestety röwne, jedno- 
stajne poklady naleza ху Karpatach do wyjatkow, 
a regule stanowia silne nachylenia i nagle przejscia 
od warstw bardzo miekkich do bardzo twardych. 
Ostrze spotyka sie nie z röwnym gzymsem, ale 
z twarda, skosna plaszezyzna mniej lub wiecej na- 
chylona do pionu albo uderza w otwör poprostu lej- 
kowaty, co wywoluje nader niekorzystny rozklad sily 
i zmienia z gruntu warunki, w jakich obeinajace 
narzedzie pracuje. 


Wyobrazmy sobie (Fig. 1) Swider uderzajacy 

w otwör lejkowaty wyrobiony np. w twardym, krze- 
mienistym piaskoweu. Nazwijmy kat, pod ktörym 
бсіапу lejka nachylaja sie ku pionowi, с i wyobraz- 
my je sobie na ra- 
zie jako absolut- | 
nie gladkie. Opör, eur 
na jaki napotyka 
Swider uderzajacy 
w podobny lejek, 
bedzie sie przed- 
stawial jako dwie 
sily N prostopadle 
do  selan otworu, 
dzialajace z dwöch 
przeeiwnych stron 
na обје ракі swi- INN 
dra. Rozkladajae \ 
kazda 7 уер sil па , 
dwie skladne,otrzy- 7 
тату: a 
а) dwie йу pio- 7 || 

nowe 52 


P= М sin a *) SI | | 
ktöre dzialaja ku А | 
б . HEN SEIEN 
görze i wstrzymuja \ | 
sile udaru, ; | 


b) dwie sily pozio- Fig. 1. 
me 
VER No LO) E сот с 
dzialajace naprzeciw siebie 1 znoszace sie nawzajem; 
staraniem ich bedzie zgniesé lopate $widra wzglednie 
zamknaé szezeki rozszerzacza. 


з) Р. Nowak mylnie oblieza N = Р sin а. 


Jak olbrzymie wystepuja tu sily, uprzytomnimy 
sobie najlepiej na przykladzie. Wezmy nachylenie 
Scian do pionu а = 1° i wyobrazmy је ѕоріе jako 
bezwzelednie gladkie, a kazde 1000 kg. uderzajacej 
sity wywola $ciskajaca sile H = 57.200 kg. Ponie- 
waz хаб паг” przedstawia sile kilkudziesieciu ton *), 
przeto wystepujace w chwili udaru cisnienia musia- 
[уру juz 156 nie w tysiace, ale ху miliony kilogramow. 

Cyfry te daja pojecie о ciezkich warunkach, 
w jakich odbywa sie niekiedy obcinanie otworu; one 
tez tlomacza zjawisko t. zw. „weinania sie”, ktöre 
przy obeinaniu otworu Swidrem tak dotkliwie nieraz 
daje sie we znaki. Sprawom tym przypatrzymy sie 
nieco blizej. W tym celu nalezy przedewszystkiem 
uwzelednié tarcie wystepujace miedzy stala $wi- 
dra, а Sciana otworu. Wiadomo, Ze tarcie t. j. opór 
przeszkadzajacy przesunieciu danego сјаја. wzdluz 
danej plaszezyzny, jest zaleznem 1) od prostopadlego 
nacisku ciala ku powierzchni 2) od rodzaju traeych 
sie cial ezyli od +. zw. „wspölezynnika tarcia“. Na- 
zwijmy sile przyciskajaca cialo prostopadle do ріа- 
szezyzny N, wspölezynnik tarcia ғ, tarcie 7, а be- 
dziemy mieli: 


MENA 


Wiadomo dalej, ze w mechanice zwyklismy 
wyobrazaé sobie 6w wspölezynnik jako styezna pe- 
wnego kata о, t. zw. kata tarcia 
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r= tg 0 


¡A 


Jest to ten kat, pod ktörym nachylona byé 
musi do poziomu skosna plaszezyzna, aby polozone 
па ше) cialo sunaé sie zaczelo wlasnym ciezarem. 

%) Artykul тој „О sprezystogci obciaznika* ху „Nafcie“ 
z roku 1896 Nr. 5. str. 68. 


© tenze kat о musi co паролів) odchylaé sie od 
prostopadlej skosna sila, aby poruszyé репе cialo 
wzdluz pewnej plaszezyzny; jesli nachylenie 
bedzie mniejsze, sila, choéby najwieksza 
nie zdola spowodowaé ruchu. 

Wroémy teraz do $widra uderzajacego му lejko- 
waty otwör (Fig. 2). Jesli uwzglednimy tarcie stali 
о Sciane otworu, bedziemy mieli opröcz prostopadle- 
со оротп N jeszeze 
opór tarcia 


PEINE GEO NN 
Ss N 
dzialajacy wzdluz = 


Sciany ku görze. 
Calkowity лафет 
opor, јак! prze- 
ciwstawia || 8сіапа 
szezece uderzajace- 
со w spod $widra, 
wyrazi sie jako 
sila, 0. 
0 N sec 0 

dzialajaca ukosnie 


ku eórze pod na- 
chyleniem 0 + а 


do poziomu. Roz- | 
kladajac te sile na Fig. 2. 


ріопома P 1 ро- 
лота H otrzymamy znowu dwie skladne, z ktörych 
jedna wstrzymuje udar, druga stara sie zenies6 
lopate. 

Miedzy obiema istnieje naturalnie zwiazek: 


a OS INS ОР С С el 


Ертс (оа eet 8a 
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Zastosujmy znowu formulki te do powyZszego 
przykladu, w ktörym 8сіапу lejkowatego otworu na- 
chylaja sie do pionu pod katem « = 1° 

Gdy zwazymy, ze tarcie stali o piaskowiec od- 
powiada mniej wiecej wartosci о = 15° — 20°, przyj- 
dziemy do wyniku, ze kazda tona sily uderzajace) 
wywola cisnienie poziome okolo 2600 kg. Cyfra ta 
porównana z poprzednio obliczona sila 57.200 kg. 
dowodzi, jak wielka role odgrywa tu tarcie w tym 
wypadku па nasza korzysé. 

Mniej pozadanem jest dzialanie tarcia w naste- 
pnej chwili tj. gdy $wider wtloczony sila udaru mie- 
dzy skogne 8сіапу otworu ma sie znowu wzniesé ku 
обі2е. 

Ruchowi takiemu przeciwstawia Sciana otworu 
утоми opór tarcia 7" = N. tg. о który jednak w tym 
wypadku skierowany jest ku dolowi, (poniewaz ruch 
ma sie odbyé ku görze). Laczac ten opör 7” 7 pro- 
stopadla sila N otrzymamy zlozony орбг 0" 

O” = М. sec о 
dzialajaey skosnie ku dolowi pod katem о — є. 
Pionowa skladna tej sily 
Ke OR Sim (0-0). ERE 
daje miare weiecia tj. tej sily, ktörasprze- 
ciwiasie wyrwaniuzaklinowanego ostrza. 

Przez zestawienie röwnan 1) i 3) i eliminacye 
wartosci O = 0’ otrzymamy zwiazek, jaki zachodzi 
miedzy sila udaru а sila weiecia: 

et igo A аа Tron Gla 
te. о + tg а 

Z budowy równania tego widzimy : 

І. ze weiecie moze mieé miejsce jedynie wtedy, 
оду ѕеіапу lejka nachylone sa do pionu slabiej, пі? 
о kat tarcia 0. 


2. ze klinowanie jest tem silniejsze, im mnie] 
zbiezne sa Sciany lejka. 

3. де przy bardzo malej zbieznosei Scian sila 
weiecia zbliza sie wartoscia swa do sily udaru; do- 
kladne zröwnanie ma miejsce, оду « dochodzi do zera. 

Sa to zreszta wyniki, ktöre kaz- 
dy wiertacz zna z wlasnych swych 
smutnych doswiadezen. Wazniejszem 
jest zastosowanie powyzszych teo- 
retyeznych wywodöw do sprawy roz- 
SZErZAGZY. 

Idzie o to, aby nachbor „Љу | \ 
przy uderzeniu niezamykalny a je- | Р 
dnak nie weinal sie“ to znaczy, aby | | ||| 
szezeki byly absolutnie od- | | 
porne wobee sily O a pod- | ; | 
dawaly sie 2 latwoseia sile O”. ІШ ЕЙ! Ц 
Powinno to mieé miejsce w najnie- | 
korzystniejszym nawet wypadku, ktö- || 
ry, jak powyzej таме ту, ma miej- | ЕЕ" | 
sce, оду в zbliza sie do лега. || ee | 

Przejdzmyz teraz po kolei ist- | | 
niejace konstrukeye. rozszerzarzy і 70- it 


baezmy, o Пе odpowiadaja опе powyZ- 
szym wymaganiom. | 
Przedewszystkiem wystareza rzut | 
oka na eyfry wyrazajace sile Sciska- Wee 24 
jaca H aby osadzié, ze адеп roz- 
szerzaez, który eisnieniu temu prze- 
ciwstawia jedynie sile сћосђу najsilniejszej sprezyny, 
nie odpowiada ani w przyblizeniu swemu zadaniu. 
Fig. 3 przedstawia jedna х takich typowyeh kon- 
strukeyi. 
Najwazniejsza dotychezas role odgrywaly w pra- 
ktyce te typy rozszerzaczy, u któryeh szezeka osa- 
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dzona zwrotnie na stalym Бојси obraca sie okolo 
stalego punktu. Przedewszystkiem jasna jest rzecza, 
ze szezeki tego бури (Fig. 4 і 5) nie beda sie. nigdy 
weinaly, albowiem najmniejsze sila O” dzialajac па 
dlugiem stosunkowo ramieniu powoduje natychmiast 
obrét szezeki okolo osi i zwezenie narzedzia. Nato- 
miast ху chwili udaru niezamykalnym a wiec bez- 
wzelednie odpornym па sile O bedzie rozszerzacz taki 


1 re 
at AU 
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| || ME! 
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ІШІ | 
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lieg. 4. Fig. 5 


tylko wtedy, edy linia sily O przechodzi przez 
05 szezeki albo ponad nia (Fig. 5). № przeei- 
упут razie (Fig. 4) ху chwili udaru nastapi zam- 
kniecie (a przynajmniej przymkniecie) szezeki (jak- 
kolwiek silna by nie byla sprezyna) a ostrze zamiast 
rabaé hedzie zaledwie drapaé Sciane otworu. Ró- 
mica w skutku bedzie mniej wiecej ta sama, co 
miedzy kuciem skaly za ротоса dluta a szlifowaniem 
tegoz dluta na kamieniu. 
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Przechödzae po kolei znane rozszerzacze tego 
typu, dojdziemy do wniosku, ze zaden z nich nie jest 
ani w przyblizeniu odpornym na stulenie opröcz je- 
dnego Fauckowskiego rozszerzacza, ktörego znamienna 
cecha jest nader krötka szezeka (Fig. 5.). Posiada on 
dodatkowa korzysé pojedynezej konstrukeyi, prze- 
chodzi latwo przez rury i 7 powrotem i otwiera sie 
natychmiast pod rurami. To tez ten jeden rozszerzacz 
zdolal sobie zapewnié w praktyce najszersze zasto- 
sowanie. Sa jednak i wady wwydatniajace sie dot- 
kliwie реду obeinaniu pokladéw cokolwiek twardszych ; 
pochodza one wszystkie wlasnie z tej charaktery- 
styeznej krötkosci szezek, która 7 drugiej strony sta- 
nowi, jak widzielismy, konieczny warunek skute- 
eznego dzialania. 

l. Krötkie baki zeszlifowuja sie bardzo predko 


w ostrym piaskowceu i zaczynaja robié — tak nie- 
bezpieczny w swych nastepstwach — lejek. 


2. Паја sie one zaledwie pare галу ostrzyé, 
przyezem coraz bardziej traca ksztalt i przechodza 
w szpiezaste pazury, coraz mnie} skuteczne а szybciej 
zuzywajace sie w robocie. 

3. W naszych pokladach 8сіапа otworu nigdy 
prawie nie jest gladka, ale posiada miejsca naprze- 
mian miekkie, twarde, wysypane, nie mowiac juz 
о wystepach. Otóz w takim otworze krótkie, szpi- 
ezaste ostrze stanowi zbyt niepewne prowadzenie 
wzniosu i spadu 1 ezyni rezultat pracy ezesto wat- 
plivym. 

4. Rozszerzacz ten pracujac ~ lejkowatym 


otworze przeciwstawia Sciskajacej sile Sciany — sile, 
jak widzielismy, niekiedy olbrzymiej — wylacznie 


wytrzymalose boleöw. Totez uciecie a przynajmnie) 
nadciecie bolea stanowi codzienne niemal zjawisko ; 
nawet па gzymsie wylamuje sie ezesto szezeka przy 
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cokolwiek ostrzejszem tempie i twardszym pokladzie. 
Röwniez wybijanie sie szybkie dziur м korpusie, 
sztachowanie görnego klina ete. sa to okolieznosei 
zniewalajace wiertacza do znacznie powolniejszego 
і odpowiednio mnie) skutecznego tempa, niz je sto- 
вије sie pray wierceniu, 

Aby umozliwié zastosowanie dluzszych bak 
próbowano kilkakrotnie urzadzen zamykajacych silnie 
szezeke w chwili zupel- 
nego otwarcia sie pod ru- 


A 


rami za pomoca rozmai- 
tych zaskoköw polaezonych 
z druga pomocnieza para 
szezek a uwalniajacych 
szezeki w ehwili weiagnie- 
cia w гоу. Konstrukeye 
te nie zdolaly sobie nigdy 
zapewnié szerszego zasto- 
sowania jako zbyt zawile 
i niepewne w dzialaniu, 
‘tak, ze zazwyezaj konezylo 
sie na ciagnieciu rur, aby 
narzedzie я otworu wy- 
dobyé. 

Hig. 6. Drugi zasadniczy typ 
konstrukeyi stanowia te 


rozszerzacze, przy ktörych szezeka nie obraca sie 
okolo stalego punktu, ale przesuwa sie skosnie równo- 
legle do samej siebie. Wystepujaca w chwili udaru 
sila O prayciska szezeke do вісобпе) plaszezyzny sta- 
nowiacej prowadzenie baki. (Fig. 6., linia ab). Na- 
zwijmy nachylenie tej plaszezyzny do ріопи 2. Gdyby 
prowadzenie szezeki odbywalo sie zupelnie bez tarcia, 
natenezas pochylenie linii prowadzacej ab. musialoby 


руё mniejsze a co najwyZej röwne nachyleniu sily O 
do poziomu 
В = 0 


су? inaczej szezeka pod wplywem sily О zesunelaby 
sie ku dolowi. Poniewaz jednak miedzy prowadzeniem 
a szezeka wystepuje takze tarcie 1 to dosé znaczne, 
przeto linia prowadzaca ab moze byé silniej nachy- 
lona do pionu а mianowicie о kat о odpowiadajacy 
tareiu miedzy szezeka a jej prowadzeniem. Pod такта 
bowiem katem musi na- 
chylaé sie do prostopadlej 
kazda sila, jesli ma posu- 
wa6 szezeke wzdluz linii ab. 
A zatem 


ао о 00): 


Kat о? ze wzeledu na 
bloto i piasek, ktöry za- 
chodzi miedzy trace sie po- 
wierzchnie, musi byé sza- 
cowany na 15°; zatem 
prowadzenie szcezeki 
w tych rozszerzaczach 
moze byé nachylone 
do pionu во najwyZej 


DTO 
Aby z drugiej strony 
uniemozliwié wcinanie sie 


U 


ostrza, powinna szezeka Fig. 7 

7 latwoscia przesuwa6 sie 

pod wplywem sily 0”, to zaczy, 26 kierunek tej sily 
musi nachylaé sie ku prostopadlej co najmniej o kat 


о. Koniecznym warunkiem tedy jest: 


бл r= ної Cran es sk ке ues) 


Ze wzeledu na przypadkowe röznice 
miedzy oboma wspólezynnikami tarcia 
najodpowiedniejszem nachyleniem pro- 
wadzacej linii ab wydaje mi sie kat 80", 
przy ktörym weiecie nigdy nie ma juz 


miejsce. 

Do powyzszej kategoryi nachboröw nalezy prze- 
dewszystkiem wprowadzony u nas przez p. Mac 
Garveya t. zw. australski rozszerzacz. Polega on na 
tem, ze dwie dlugie szezeki B (Fig. 7) osadzone na 
wspölnym boleu C, naciagane sa za pomoca silnej 
sprezyny F na klinowaty koniee korpusu X і w ten 
sposób rozszerzone, nie moga sig zamknaé przy ude- 
rzeniu, а z latwoscia wehodza w rury. Bolec prowa- 
dzony jest w podluznej szparze S wycietej м kor- 
pusie. Zalety tego rozszerzacza sa widoczne: Poje- 
dyneza konstrukeya, niezamykalnosé лу chwili udaru, 
dlugie szezeki dajace sie л latwoscia ostrzyé. Istotnie 
nachbory te pracuja doskonale w miekkich pokla- 
dach. ХУ twardych pozostawiaja wiele do zyczenia. 
1) Szezeki dlugie, a cienkie nie sa dosé odporne na 
cokolwiek silniejsze uderzenie, tak, Ze przy ostrzej- 
szem tempie і twardym pokladzie wyginaja sie 
w $rodku i przestaja dzialaé albo nawet Jamia sie 
w polowie. 2) To samo ma niechybnie miejsce w co- 
kolwiek lejkowatym otworze, gdzie sila sciskajaca 
ostrze z natury rzeezy wygina górna czesé szezeki 
na zewnatrz. 3) Szezeki sa zbyt slabo zabezpieczone 
przeciw calkowitemu wyrwaniu na zewnatrz. 
Dzieje sie to ezesto w skosnych i zmiennych pokla- 
dach, zwlaszeza, jesli sa miejsca wysypane. 

W ostatnich czasach firma nasza po dlugich 
pröbach wprowadzila м uzycie pod nazwa „Нептека“ 
nowy typ rozszerzaczy (Fig. 8, 9 i 10) polegajacy 
na tem, Ze szezeki przesuwaja sie skosnie а równo- 


legle za pomoca dwöch skosnych szpar L (Fig. 10), 
przez ktöre przechodza stalowe bolce В. Sprezyna Ј“ 
dzwiga obie szezeki w göre. Sila udaru opiera sie 
o görny klin K, ktöry w razie potrzeby (t. j. w lej- 
kowatym otworze) przyjmuje tez przewazna czesé 


dit р“ 


SAS 
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sciskajacej sily H. Bolce nie cierpia zatem przez 
uderzenie піс prawie i sluza niemal wylacznie do 
prowadzenia. 

Zalete tych rozszerzaczy upatruje: 

1) ХУ silnej konstrukeyi dozwalajacej bez szkody 
nawet w najtwardszych pokladach tempa röwnie 
ostrego jak przy wierceniu. 

2) W absolutnej niezamykalnosci м 
chwili udaru z jednej strony, a bezpieczenstwie 
przed weinaniem sie 
z drugiej strony. | 

3) ХУ dlugosci os- 
гла, które nie drapie, у 
leez rabie i даје sie z la- ; 
twoscia ostrzyé kilkadzie- | 
siat razy az do zupelnego 
zuzycia stali. (Fig. 11). 

4) W latwogei, z ja- 
ka konstrukeya ta daje sie 
zastosowaé do plöczki; wy- 
starcza bowiem w tym 
celu przewiercié górna ezesé 
korpusu. 

Za ujemna  ропіе- 
kad strone tej konstrukeyi 
uwazaé mozna, Ze szczeki Rise 1d 
musza przy zapuszezeniu 
руё wiazane drutem lub w inny sposób zabezpie- 
ezane, gdyZ м przeciwnym razie narzedzie rozpiera 
sie і zawisa w rurach. Zamiast wiazania uzywalismy 
z powodzeniem drewnianych klocköw lub kawalköw 
blachy, ktöre podklada sie pod zlozone szezeki, 
a ktöre wypadaja bezposrednio pod rurami. Jeszeze 
latwiejsza manipulacye przedstawia prosty zaskok 
мо formie sztyfta; przed zapuszezeniem narzedzia 
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wsuwa sie go miedzy zlozone szezeki, a pray pierw- 
szem uderzeniu о dno, sztyft odskakuje і uwalnia 


baki. 

Z drugiej strony wlasciwosé tego rozszerzacza, 
rozpierania sie w kazdem miejscu rury lub wezszego 
otworu stanowi bardzo skuteczne zabezpieczenie ca- 
lego przyrzadu przed „ројевепет“ w spód, м razie, 
edyby podezas obeinania lub ciagnienia w gore легал 


sie urwala. 


